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Foreword 

The Common Market for Eastern and Southern Africa (COMESA) was established in 1994 as a 
regional economic grouping consisting of 20 member states after signing the co-operation Treaty. 
In Chapter 15 of the COMESA Treaty, Member States agreed to co-operate on matters of 
standardisation and Quality assurance with the aim of facilitating the faster movement of goods 
and services within the region so as to enhance expansion of intra-COMESA trade and industrial 
expansion. 

Co-operation in standardisation is expected to result into having uniformly harmonised standards. 
Harmonisation of standards within the region is expected to reduce Technical Barriers to Trade 
that are normally encountered when goods and services are exchanged between COMESA 
Member States due to differences in technical requirements. Harmonized COMESA Standards 
are also expected to result into benefits such as greater industrial productivity and 
competitiveness, increased agricultural production and food security, a more rational exploitation 
of natural resources among others. 

COMESA Standards are developed by the COMESA experts on standards representing the 
National Standards Bodies and other stakeholders within the region in accordance with 
international procedures and practices. Standards are approved by circulating Final Draft 
Harmonized Standards (FDHS) to all member states for a one Month vote. The assumption is 
that all contentious issues would have been resolved during the previous stages or that an 
international or regional standard being adopted has been subjected through a development 
process consistent with accepted international practice. 

COMESA Standards are subject to review, to keep pace with technological advances. Users of 
the COMESA Harmonized Standards are therefore expected to ensure that they always have the 
latest version of the standards they are implementing. 

This COMESA standard is technically identical to IEC 60545:1976, Guide for commissioning, 
operation and maintenance of hydraulic turbines 



A COMESA Harmonized Standard does not purport to include all necessary provisions of a contract. 
Users are responsible for its correct application. 
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Reference number 
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Validite de la presente publication 



Validity of this publication 



Le contenu technique des publications de la CEI est cons- 
tamment revu par la CEI afin qu'il reflete I'etat actuel de 
la technique. 

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de 
la publication sont disponibies aupres du Bureau Central de 
la CEI. 



The technical content of I EC publications is kept under 
constant review by the IEC, thus ensuring that the content 
reflects current technology. 

Information relating to the date of the reconfirmation of the 
publication is available from the IEC Central Office. 



Les renseignements relatifs a ces revisions, a I'etablis- 
sement des editions revisees et aux amendements peuvent 
etre obtenus aupres des Comites nationaux de la CEI et 
dans les documents ci-dessous: 



Information on the revision work, the issue of revised 
editions and amendments may be obtained from IEC 
National Committees and from the following IEC 
sources: 



• Bulletin de la CEI 

• Annuaire de la CEI 

Publie annuellement 

• Catalogue des publications de la CEI 

Publie annuellement et mis a jour regulierement 



IEC Bulletin 

IEC Yearbook 

Published yearly 

Catalogue of IEC publications 

Published yearly with regular updates 



Terminologie 

En ce qui concerne la terminologie generate, le lecteur se 
reportera a la CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter- 
national (VEI), qui se presente sous forme de chapitres 
separes traitant chacun d'un sujet defini. Des details 
complets sur le VEI peuvent etre obtenus sur demande. 
Voir egalement le dictionnaire multilingue de la CEI. 

Les termes et definitions figurant dans la presente publi- 
cation ont ete soit tires du VEI, soit specif iquement 
approuves aux fins de cette publication. 



Terminology 

For general terminology, readers are referred to IEC 50: 
International Electrotechnicat Vocabulary (IEV), which is 
issued in the form of separate chapters each dealing 
with a specific field. Full details of the IEV will be 
supplied on request. See also the IEC Multilingual 
Dictionary. 

The terms and definitions contained in the present publi- 
cation have either been taken from the IEV or have been 
specifically approved for the purpose of this publication. 



Symboles graphiques et Iitteraux 

Pour les symboles graphiques, les symboles Iitteraux et les 
signes d'usage general approuves par la CEI, le lecteur 
consultera: 

- la CEI 27: Symboles Iitteraux a utiliser en 
electro-technique; 

- la CEI 417: Symboles graphiques utilisables 
sur le materiel, index, releve et compilation des 
feuilles individuelles; 

~ la C E I 6 1 7 : Symboles graphiques pour schemas; 
et pour les appareils electromedicaux, 

- la CEI 878: Symboles graphiques pour 
equipements eiectriques en pratique medicate. 

Les symboles et signes contenus dans la presente publi- 
cation ont ete soit tires de la CEI 27, de la CEI 417, de la 
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit specifiquement approuves 
aux fins de cette publication. 



Graphical and letter symbols 

For graphical symbols, and letter symbols and signs 
approved by the IEC for general use, readers are referred to 
publications: 

- IEC 27: Letter symbols to be used in electrical 
technology; 

- IEC 417: Graphical symbols for use on 
equipment. Index, survey and compilation of the 
single sheets; 

- IEC 617: Graphical symbols for diagrams; 
and for medical electrical equipment, 

- IEC 878: Graphical symbols for electromedical 
equipment in medical practice. 

The symbols and signs contained in the present publication 
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617 
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the 
purpose of this publication. 



Publications de la CEI etablies par le 
meme comite d 'etudes 



IEC publications prepared by the same 
technical committee 



L'attention du lecteur est attiree sur les listes figurant a la fin 
de cette publication, qui enumerent les publications de la 
CEI preparees par le comite d'etudes qui a etabli la 
presente publication. 



The attention of readers is drawn to the end pages of this 
publication which list the IEC publications issued by the 
technical committee which has prepared the present 
publication. 
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 



GUIDE POUR LA RECEPTION, L' EXPLOITATION 
ET L'ENTRETIEN DES TURBINES HYDRAULIQUES 



PREAMBULE 

1) Les decisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, prepares par des Comites d'Etudes ou sont 
representes tous les Comites nationaux s'interessant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible un accord international 
sur les sujets examines. 

2) Ces decisions constituent des recommandations Internationales et sont agreees comme telles par les Comites nationaux. 

3) Dans le but d'encourager l'unification internationale, la CEI exprime le vceu que tous les Comites nationaux adoptent dans leurs regies 
nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure ou les conditions nationales le permettent. Toute divergence entre la 
recommandation de la CEI et la regie nationale correspondante doit, dans la mesure du possible, etre indiquee en termes clairs dans cette 
derniere. 



PREFACE 

La presente norme a ete etablie par le Comite <f Etudes N° 4 de la CEI: Turbines hydrauliques. 

Les travaux concemant la reception, l'exploitation et Tentretien des turbines hydrauliques debuterent au cours 
de la reunion tenue a Madrid en 1959. Le Comite d' Action a confirme que cette activite appartenait effectivement 
au domaine duplication du Comite d'Etudes N° 4. Apres les reunions tenues a Aix-les-Bains en 1964 et a Paris 
en 1966, un premier projet fut etabli en 1970 et un projet revise fut diffuse en 1972. A la suite de la reunion tenue 
a Munich en 1973, un projet, document 4(Bureau Central)30, fut soumis a Fapprobation des Comites nationaux 
suivant la Regie des Six Mois en fevrier 1974. 

Les pays suivants se sont prononces explicitement en faveur de la publication: 

Afrique du Sud (Republique d') Japon 

Allemagne Norvege 

Australie Pologne 

Autriche Portugal 

Belgique Roumanie 

Canada Royaume-Uni 

Espagne Suede 

Etats-Unis d'Amerique Suisse 

France Turquie 

Italie Union des Republiques Socialistes Sovietiques 

Autres publications de la CEI cities dans la presente norme: 

Publications N 015 : 41 : Code international concemant les essais de reception sur place des turbines hydrauliques. 
193 : Code international concemant les essais de reception sur modele des turbines hydrauliques. 
193A: Premier complement a la Publication 193 (1965). 
308 : Code international d'essai des regulateurs de vitesse pour turbines hydrauliques. 
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 



GUIDE FOR COMMISSIONING, OPERATION 
AND MAINTENANCE OF HYDRAULIC TURBINES 



FOREWORD 



1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the National 
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international consensus of opinion on the 
subjects dealt with. 

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in that sense. 

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees should adopt the text of the IEC 
recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any divergence between the IEC recommendation and 
the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated in the latter. 



PREFACE 

This standard has been prepared by IEC Technical Committee No. 4, Hydraulic Turbines. 

Work concerning the commissioning, operation and maintenance of hydraulic turbines was initiated during the 
meeting held in Madrid in 1959. The Committee of Action confirmed that this activity fell within the scope of 
Technical Committee No. 4. After the meetings held in Aix-les-Bains in 1964 and in Paris in 1966, a first draft 
was prepared in 1970 and a revised draft was circulated in 1972. As a result of the meeting held in Munich in 1973, 
a draft, Document 4(Central Office)30, was submitted to the National Committees for approval under the Six 
Months' Rule in February 1974. 

The following countries voted explicitly in favour of publication: 

Australia Portugal 

Austria Romania 

Belgium South Africa (Republic of) 

Canada Spain 

France Sweden 

Germany Switzerland 

Italy Turkey 

Japan Union of Soviet Socialist Republics 

Norway United Kingdom 

Poland United States of America 

Other IEC publications quoted in this standard: 

Publications Nos. 41 : International Code for the Field Acceptance Tests of Hydraulic Turbines. 
193 : International Code for Model Acceptance Tests of Hydraulic Turbines. 
193A: First supplement to Publication 193 (1965). 
308 : International Code for Testing of Speed Governing Systems for Hydraulic Turbines. 
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GUIDE POUR LA RECEPTION, SEXPLOITATION 
ET L'ENTREHEN DES TURBINES HYDRAULIQUES 



CHAPITRE I: GENERAIITES 



1. Domaine d' application et objet 

L'objet du present guide est d'etablir, d'une maniere generate, les modes operatoires pour la reception des 
turbines hydrauliques et du materiel associe et d'indiquer comment de tels turbines et materiel doivent etre 
exploiter et entretenus. 

II est entendu qu'une publication de cette nature n'engagera les parties contractantes que dans les limites dont 
elles seront convenues. 

Le guide exclut les sujets d'inteiet purement commercial, sauf ceux etroitement lies au deroulement de la 
reception, a l'exploitation et a l'entretien. 

Le guide s'applique aux turbines a action et a reaction de tous types et, notamment, aux turbines importantes 
accouplees directement aux generateurs electriques. II s'applique egalement aux pompes-turbines dans ieur 
fonctionnement en turbine. 

Le guide ne concerne pas les amenees d'eau, les batardeaux, les vannes, les pompes d'exhaure, les refrigerants 
a eau, les generateurs, etc., sauf s'ils ne peuvent etre dissocies de la turbine et de son equipement. 

Lorsque le guide specifie que les documents, dessins ou renseignements doivent etre fournis par le constructeur 
(ou les constructeurs), chacun des constructeurs ne sera tenu de fournir les dites informations qu'en ce qui concerne 
sa propre fourniture. 



2. Termes et definitions 

Termes 

2.1 Reception 



2.2 Exploitation 

2.3 Entretien . 

2.4 Controle avant demarrage 

2.5 Premier demarrage 

2.6 Essai 

2.7 Marche pour essais 

2.8 Periode de marche pour essais 



Definitions 

Essai du materiel neuf pour verifier sa conformite aux specifications 
contractuelles. Egalement exploitation de ce materiel jusqu'au prononce 
de la reception par Tacheteur. 

Utilisation du materiel pour produire de fenergie, ou etat de disponibilite 
du materiel pour une telle production. 

Intervention sur le materiel, en vue de le maintenir en etat de 
fonctionnement optimal. 

Controle ayant lieu entre Pachevement du montage et le premier 
demarrage. 

Premiere rotation des parties tournantes apres le montage. 

Fonctionnement destine a obtenir un ensemble de valeurs pour un 
controle particulier. 

Utilisation du materiel aux fins d'essais. 

Periode d'essai qui suit le premier demarrage et precede la marche 
semi-industrielle. Elle comprend la marche a vide pour la verification du 
materiel de la centrale, ainsi que le fonctionnement en charge et les essais 
de declenchement. 
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GUIDE FOR COMMISSIONING, OPERATION 
AND MAINTENANCE OF HYDRAULIC TURBINES 



CHAPTER I: GENERAL 



1. Scope and object 

The purpose of this guide is to establish, in a general way, suitable procedures for commissioning hydraulic 
turbines and associated equipment, and to indicate how such turbines and equipment should be operated and 
maintained. 

It is understood that a publication of this type will be binding only if, and to the extent that, both contracting 
parties have agreed upon it. 

The guide excludes matters of purely commercial interest, except those inextricably bound up with the conduct 
of commissioning, operation and maintenance. 

The guide applies to impulse and reaction turbines of all types, and especially to large turbines directly coupled 
to electric generators. It applies also to pump-turbines when operating as turbines. 

The guide is not concerned with water conduits, gates, valves, drainage pumps, cooling-water equipment, 
generators, etc., except where they cannot be separated from the turbine and its equipment. 

Wherever the guide specifies that documents, drawings or information shall be supplied by a manufacturer (or 
by manufacturers), each individual manufacturer shall be required to furnish the appropriate information for his 
own supply only. 



2. Terms and definitions 

Terms 

2.1 Commissioning 



2.2 Operation 

2.3 Maintenance 

2.4 Pre-start tests 



Definitions 

Testing of new equipment to check its conformity with contractual 
specifications, as well as operation of the equipment until formally 
accepted by the purchaser. 

Utilization of the equipment to produce energy, or a state of readiness 
for such production. 

Activity on the equipment directed to its conservation in a state of 
optimum operating condition. 

Test between completion of erection of the equipment and initial run. 



2.5 Initial run 

2.6 Test run 



First movement of rotating parts after erection. 
Operation to obtain one set of data for a specific test. 



2.7 Test operation 

2.8 Test operation period 



Utilization of the equipment for testing purposes. 

Test period following initial run and followed by test service. It includes 
no-load runs for checking power plant equipment, as well as load runs 
and load rejection tests. 



2.9 Marche semi-industrielle 



2.10 Marche industrielle 



2. 1 1 Periode de marche industrielle 



2.12 Periode de garantie 



2.13 Visite de controle 

2.14 Visite systematique 

2.15 Reparation 

2.16 Modification 

2.17 Revision 



Fonctionnement du materiel pendant une periode convenue, pendant 
laquelle le constructeur est generalement responsable de la maniere dont 
son materiel est exploite. 

Fonctionnement du materiel sous la responsabilite de l'acheteur pour 
produire de Penergie, ou etat de disponibilite de ce materiel pour un tel 
fonctionnement. 

Periode commencant apres le prononce de reception et comprenant les 
periodes de fonctionnement, ainsi que les periodes pendant lesquelles le 
materiel peut etre a Parret pour entretien, controle, reparation, etc. 

Periode d'une duree convenue, s'etendant sur une partie de la marche 
industrielle et pendant laquelle le constructeur a Pobligation 
commerciale de corriger les defauts de sa fourniture afin de la mettre en 
conformite avec le contrat. A cet effet, on devra effectuer les essais 
conformement aux parties correspondantes du paragraphe 11.1.4. 

Verification de Petat du materiel. 

Visite a intervalles reguliers, souvent associee a des reparations 
marginales. 

Remise en Petat apres usure ou deterioration. 

Transformation destinee a ameliorer les caracteristiques de fonc- 
tionnement. 

Visite complete accompagnee des reparations et/ou des modifications 
necessaires destinees a donner au groupe, ou a une partie du groupe, un 
fonctionnement optimal ou presque optimal. 



3. Conditions d' exploitation 

3. 1 L'une des conditions essentielles a une exploitation et a un entretien corrects est la connaissance satisfaisante 
de la turbine et de ses accessoires par le personnel de l'acheteur. 

Le constructeur (les constructeurs) devra (devront) fournir aux representants responsables de l'acheteur tous les 
documents, instructions et informations necessaires, comprenant: 

- dessins generaux et caracteristiques; 

- listes de materiels, descriptions et proces-verbaux d'essais concernant les elements principaux; 

- diagrammes de fonctionnement; 

- instructions pour l'exploitation, la verification et l'entretien de sa fourniture et tableaux de releves analogues a 
ceux de fannexe; 

- gamme de demontage et de remontage et/ou vues eclatees en elements; 

- instructions de securite; 

- liste des pieces de rechange d'origine, comme precise dans le contrat. 

Ces documents, meme dans leur forme provisoire, devront etre donnes aux representants de l'acheteur des qu'ils 
le demanderont et, en tout cas, avant le premier demarrage. 

3.2 Les documents du constructeur (des constructeurs) devront comprendre les elements suivants, certains 
d'entre eux pouvant etre modifies selon l'experience acquise pendant la reception. 

1) Diagramme (tel que diagramme en colline) indiquant les hauteurs de chute et les niveaux dans le canal de 
fuite, le debit et la puissance, les ouvertures du distributeur et les limites de fonctionnement; egalement, s'il y 
a lieu, la position des pales ou du deflecteur. 



2.9. Test service 



9 - 



Operation of the equipment for an agreed period, during which the 
manufacturer is generally responsible for the way in which it is operated. 



2.10 Commercial service 



Operation of the equipment, under the purchaser's responsibility, to 
produce energy, or a state of readiness for such operation. 



2. 1 1 Commercial service period 



2.12 Guarantee period 



2.13 Inspection 

2.14 Maintenance inspection 



Period starting after acceptance and including service periods, as well as 
periods when the equipment may be out of operation for maintenance, 
inspection, repairs, etc. 

Time, extending through an agreed part of the commercial service 
period, during which the manufacturer has commercial obligations to 
correct defects in his equipment in order to bring it into conformity with 
the contract. For this purpose, tests in accordance with the appropriate 
parts of Sub-clause 11.1.4, shall be performed. 

Check on the condition of equipment. 

Inspection at regular intervals, often combined with incidental repairs. 



2.15 Repair 

2.16 Modification 



Restoration after wear or damage. 
Change intended to improve performance. 



2.17 Overhaul 



Complete inspection with necessary repairs and/or modifications 
intended to bring the unit or part of it to, or nearly to, the optimum 
functioning condition. 



3. Data on operating conditions 

3.1 A fundamental requirement for proper operation and maintenance is a satisfactory knowledge of the turbine 
and its accessories by the purchaser's personnel. 

The manufacturer (manufacturers) shall deliver to the purchaser's responsible representatives all necessary 
documents, instructions and information. They shall include: 

- general drawings and data; 

- material lists, descriptions and test certificates for main parts; 

- function diagrams; 

- instructions for operation, inspection and maintenance of his supply and tables of measurements as given in the 
Appendix; 

- assembly and dismantling instructions and/or exploded view of the parts; . - 

- safety instructions; 

- list of original spare parts, as stated in the contract. 

These documents, even in a preliminary form, shall be given to the purchaser's representatives as soon as required 
and, in any case, before the initial run. 

3.2 The documents submitted by the manufacturer (manufacturers) shall include the following data, some of 
which may be amended according to experience gathered during commissioning. 

1) Diagram (such as a hill diagram) relating heads, tailwater elevations, flow and output, wicket-gate openings 
and operating limits; also, where applicable, runner blade or deflector position. 
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2) Transposition applicable au modele ou au prototype, conformement a la Publication 193 de la CEI: Code 
international concernant les essais de reception sur modele des turbines hydrauliques, si celle-ci est applicable. 

3) Renseignements sur les vannes et batardeaux d'admission et d'evacuation de la turbine et sur le dechargeur. 

4) Ouverture du distributeur (ou ouverture des pointeaux des turbines a action) pour la marche a vide, le 
demarrage et la limite de cavitation en fonction de la chute et du niveau dans le canal de fuite, de meme, s'il 
y a lieu, la position des pales ou du deflecteur. 

5) Caraeteristiques du regulateur et du servomoteur. 

6) Reglage du deteeteur de survitesse. 

7) Caraeteristiques des fluides du systeme de regulation. Caraeteristiques des filtres et renseignements sur la 
methode et la frequence de traitement. 

8) Vitesse d'emballement en regime permanent, survitesse transitoire maximale et variations de pression sous 
differentes hauteurs de chute. 

9) Vitesse minimale de fonctionnement a atteindre lors du premier demarrage (elle depend de la conception du 
pivot et des paliers). 

10) Description des systemes de lubrification, precisant les quantites de lubriflant, leurs caraeteristiques et la 
frequence de remplacement des charges. 

11) S'il y a lieu, caraeteristiques du systeme de soulevement des parties tournantes et duree maximale d'arret 
avant redemarrage sans soulevement des parties tournantes. 

12) Limites de vitesse au-dessous de laquelle l'injection d'huile sur la butee est necessaire. 

13) S'il y a lieu, vitesses maximale et minimale pour le fonctionnement du freinage, 

14) Niveaux et pressions d'huile intermediaires auxquels les pompes et les compresseurs doivent etre demarres 
ou des alarmes donnees; egalement, valeurs de reglage des dispositifs automatiques de signalisation et d'alerte. 

15) Temperatures maximales et minimales dans les paliers, les joints et dans les circuits a pression d'huile ou 
de fluide (valeurs d'alarme et d'arret) 

16) Pressions maximales et minimales, debits et niveaux dans les systemes a pression d'huile ou de fluide et 
dans les paliers, selon le systeme de manoeuvre (valeurs d'alarme et d'arret). 

17) Pression et debit maximaux et minimaux dans les refrigerants (valeurs d'alarme et d'arret). 

18) Niveaux maximaux de Feau dans les puits de drainage (valeurs d'alarme et d'arret). 

19) Caraeteristiques des moteurs electriques, des pompes et des autres accessoires. 

20) Instructions de securite pour le personnel d'essais et d'exploitation. 

21) Autres renseignements importants estimes necessaires par l'acheteur ou le constructeur pour la securite 
d'exploitation du materiel ou pour l'instruction du personnel. 

3.3 Le constructeur (les constructeurs) devra (devront) fournir au personnel de l'acheteur les instructions 
appropriees et lui dormer toutes les informations enumerees au paragraphe 3.2 sur le fonctionnement du materiel, 
et cela pendant la derniere partie du montage, le premier demarrage, les essais et la marche semi-industrielle, en 
particulier pour chacun des materiels que l'acheteur utilise pour la premiere fois. 

Pendant la derniere phase de montage, le demarrage, les essais et la marche semi-industrielle, l'acheteur tiendra 
a la disposition du constructeur son personnel pour le former et 1'entraTner de facon a ce qu'il puisse faire marcher 
convenablement la turbine et son equipement. 

3.4 Pendant la periode de garantie, le materiel ne devra pas fonctionner en dehors des limites fixees dans le 
contrat, sans l'accord du constructeur. 
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2) Statement of similitude of model and prototype, according to I EC Publication 193, International Code for 
Model Acceptance Tests of Hydraulic Turbines, if appropriate; 

3) Information on turbine inlet and outlet gates, valves and pressure relief valves. 

4) Wicket-gate opening (or needle opening of impulse turbines) for no-load, starting and cavitation limits, as 
functions of head and tailwater levels also, where appropriate, runner blade or deflector position. 

5) Turbine governor and servomotor characteristics. 

6) Adjustment of overspeed protection device. 

7) Characteristics of the fluids for the governing system. Filter specifications and information on purification 
frequency and method. 

8) Maximum steady-state runaway speed and maximum momentary speed and pressure variations at various 
operating heads. 

9) Minimum continuous operating speed for initial run (depending on design of thrust bearing and other 
bearings). 

10) Description of lubrication systems, stating amount and characteristics of lubricants and frequency of 
replacement. 

11) If applicable, data on jacking system for rotating parts and maximum time after shut-down before re-start 
without operating the jacking system. 

12) Speed limits below which operation of the thrust bearing oil injection system is necessary. 

13) If applicable, maximum and minimum speeds for brake operation. 

14) Intermediate oil levels and pressures at which pumps and compressors should be started or alarms given; 
also data for automatic signalling and emergency devices. 

15) Maximum and minimum temperatures in bearings, seals and in the oil or fluid pressure circuits (alarm and 
shut-down values). 

16) Maximum and minimum pressures, flows and levels in oil or fluid pressure systems and bearings, according 
to control system (alarm and shut-down values). 

17) Maximum and minimum pressures and flows in coolers (alarm and shut-down values). 

18) Maximum water levels in drainage pits (alarm and shut-down values). 

19) Data on electric motors, pumps and other accessories. 

20) Safety instructions for test and operating staff. 

21) Other data of importance which are considered necessary by either purchaser or manufacturer for safe 
operation of the equipment or for instruction of personnel. 

3.3 The manufacturers) shall give appropriate instructions to the purchaser's staff and provide the information 
stated in Sub-clause 3.2 on operating the equipment during the final stage of erection, initial run, test runs and 
test service period, particularly for all items not previously used by the purchaser. 

During the final stage of erection, the start, the test runs and test service, the purchaser shall make his staff available 
to the manufacturer for instruction and training in order that they may be capable of operating properly the turbine 
and associated equipment. 

3.4 During the guarantee period, the equipment shall not be operated outside the limits stated in the contract 
without agreement with the manufacturer. 
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CHAPITRE II: RECEPTION 



4. Generalites 

4. 1 La reception a lieu apres le premier montage d'un nouveau groupe. Des modes operatoires analogues peuvent 
aussi etre utilises, suivis ou non d'un prononce de reception, apres reparation ou revision. 

4.2 Pendant la reception, on doit respecter les conditions de fonctionnement indiquees a Particle 3. Si les 
conditions d'exploitation propres a la centrale empechent la reception dans les conditions requises, un accord devra 
intervenir entre l'acheteur et le constructeur sur le mode operatoire de la reception. 

4.3 Pour permettre l'interpretation correcte de tout phenomene inattendu et afin d'en determiner les causes, il 
y aura avantage a enregistrer simultanement les parametres significatifs sur un enregistreur. Chaque 
enregistrement doit mentionner la date et Fheure. 

4.4 L'acheteur a 1 la responsabilite d'obtenir de toutes les autorites interessees, leur accord sur les conditions 
particulieres de la marche pour essais (debits, reseau, etc.). 



5. Coordinateur des essais 

Un coordinateur des essais doit etre designe par l'acheteur, les principaux entrepreneurs et les constructeurs. II 
a mission d'etablir le programme de reception. Son programme doit etre verifie et approuve par l'acheteur, les 
principaux constructeurs et les entrepreneurs, avant et pendant les essais si des modifications apparaissent 
necessaires. II doit dinger les essais et en controler les resultats. 

Le coordinateur des essais est responsable du deroulement de tous les essais jusqu'au commencement de la 
marche semi-industrielle. Le personnel d'exploitation et le personnel d'essais doivent rendre compte au 
coordinateur de toutes les interventions faites sur le materiel. 



6. Controle avant demurrage 

6.1 Avant mise en eau 

Avant que la bache de la turbine soit remplie d'eau, le groupe generateur, ainsi que les auxiliaires et le materiel 
annexe, seront verifies. Les points suivants, au moins, devront etre controles et les resultats consigned par le 
coordinateur des essais. 

1) Visite de toutes les amenees d'eau de la turbine et enlevement de tous les corps etrangers ou egares (ils 
peuvent causer des dommages). Si necessaire, les sections de mesure et les points de prelevement pour les futurs 
essais de reception de la turbine seront verifies. On s'assurera qu'ils sont satisfaisants et que les dimensions 
relevees conviennent. 

2) Etalonnage des graduations pour l'ouverture des directrices et, dans les cas voulus, pour les pales mobiles, 
les pointeaux et les deflecteurs, y compris leurs cames d'asservissement; egalement, mesure des jeux. 

3) Fonctionnement des systemes generateurs de pression d'huile, de la vanne de coupure de l'alimentation de 
la turbine, du dechargeur, du regulateur, des appareils de demarrage et d'arret soit automatiques soit manuels 
et des dispositifs de signalisation. 

4) Niveaux et pressions d'huile dans le systeme de regulation, etat de tous les filtres a huile. 

5) Dispositifs de protection tels que detecteurs de niveaux ou de temperatures d'huile ainsi que leurs relais, avec 
execution des reglages necessaires. 



- 13 - 



CHAPTER II: COMMISSIONING 



4. General 

4.1 Commissioning occurs after first erection of a new unit. Similar procedures may also be utilized with or 
without formal acceptance after repair or overhaul. 

4.2 The operating requirements given in Clause 3 shall be complied with during commissioning. If the operating 
conditions of the power station prevent commissioning within these requirements, the purchaser and manufacturer 
shall agree on the commissioning procedure. 

4.3 For correct interpretation and determination of the causes of any unexpected phenomena, it will be 
advantageous to make simultaneous recordings of significant parameters on a recording instrument. Each 
recording shall mention the time and date. 

4.4 It is the purchaser's responsibility to obtain from all the authorities concerned, agreements on specified 
conditions (flow, grid, etc.) for test operation. 



5. Test co-ordinator 

A test co-ordinator shall be chosen by the purchaser, the main contractors and the manufacturers. He is in charge 
of drawing up the programme of commissioning. His programme shall be checked and approved by the purchaser, 
the main manufacturers and contractors before and during the tests if changes appear to be necessary. He shall 
conduct the tests and check the results. 

The test co-ordinator is responsible for the execution of all tests up to the beginning of the test service period. 
Operating and commissioning personnel shall report to the co-ordinator on all operations performed on the 
equipment. 



6. Pre-start tests 

6.1 Prior to filling waterways 

Before the turbine casing is filled with water, the generator, as well as auxiliary and stand-by equipment, shall 
be checked. At least the following items shall be checked and results recorded by the test co-ordinator. 

1) Inspection of all the turbine waterways and removal of all foreign or loose objects (these might cause damage). 
If required, the measuring sections and pressure taps for future turbine acceptance tests shall be checked and 
confirmed as satisfactory and dimensions recorded as appropriate. 

2) Calibration of scales for wicket-gate openings and, where applicable, for runner blades, needles and deflectors, 
including their cam relationships; also measurement of clearances. 

3) Operation of pressure oil units, hydraulic shut-off valves, pressure relief valves, governors, automatic and 
manually-operated starting and stopping devices and signalling devices. 

4) Oil levels and pressures in governor system; condition of all oil filters. 

5) Protective devices, such as oil level and temperature alarms and relays, with adjustment if needed. 
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6) Durees d'ouverture et de fermeture des elements de reglage, c'est-a-dire, directrices, pales des turbines a pales 
mobiles, pointeaux et deflecteurs des turbines a action, dechargeurs et dispositifs de securite en cas d'un mauvais 
fonctionnement du dechargeur et, si possible, zone morte du signal de commande. 

7) Durees d'ouverture et de fermeture des vannes. 

8) Jeux aux paliers et aux joints. Dans le cas de paliers lubrifies par pression d'huile, le systeme d'injection devra 
etre verifie. 

9) Fonctionnement des pompes de reprise des fuites et de drainage et des pompes de lubrification a entralnement 
individuel. 

10) Huile, graisse et alimentation en eau de tous les paliers et joints qui requierent une lubrification ou un 
refroidissement. 

1 1) Fonctionnement du systeme de freinage du groupe. 

12) Blocage convenable de tous les couvercles de trous d'homme. 

13) Pales des turbines a pales mobiles placees en position de repos. 

Apres les verifications ci-dessus, les vannes doivent etre fermees, les directrices des turbines a reaction ou les 
pointeaux des turbines a action doivent etre fermes (et verrouilles s'il y a lieu), le groupe doit etre freine et le tableau 
de commande doit etre sous tension. 

Apres s'etre assure que toutes ces conditions sont satisfaites, le coordinateur des essais donnera des instructions 
pour que les amenees d'eau soient remplies. 

6.2 Apres mise en eau 

La vanne ou le batardeau du canal de fuite devra etre ouvert en premier lieu. Selon le niveau dans le canal de 
fuite, une verification des fuites sera faite. 

Toutes les arrivees d'eau devront etre remplies lentement, de preference en commande manuelle, soit par le 
by-pass, soit par une legere ouverture de la vanne ou du batardeau. Quand les arrivees d'eau seront suffisamment 
remplies, la vanne sera ouverte completement ou le batardeau enleve. 

S'il existe une vanne a l'entree de la turbine, la bache sera remplie soigneusement, mise sous pression et verifiee 
avant l'ouverture de la vanne principale. Puis, le fonctionnement des dispositifs automatiques de protection qui 
commandent cette vanne sera verifie et le fonctionnement de la vanne elle-meme essaye. 

Les dispositifs automatiques de protection qui manceuvrent la vanne d'entree ou de sortie seront verifies et, en 
particulier, la vanne assurant la coupure d'urgence du debit. Si les dispositifs de protection et ladite vanne 
fonctionnent de maniere satisfaisante et si l'on n'observe pas de fuite ou de deformation inhabituelle, on procedera 
a un essai de fonctionnement: 

- du dechargeur, s'il existe; 

- des pointeaux des turbines a action (les deflecteurs etant dans le jet); 

- du systeme de mise en depression du canal de fuite des turbines a action, s'il y a lieu. 



7. Premier demarrage 

Apres que le coordinateur d'essais en aura donne l'autorisation, les dispositifs de verrouillage et les freins seront 
liberes et le distributeur ou les pointeaux ouverts en commande manuelle, conformement aux prescriptions du 
constructeur, jusqu'a obtenir au moins la vitesse minimale convenue (voir le paragraphe 3.2, point 9). 

Si l'on observe des bruits, des frottements ou tous autres phenomenes anormaux, ou si un representant accredite 
de Tun des constructeurs le demande, le groupe sera immediatement arrete. (Sous le debit de fuite, seule une 
tendance du groupe a tourner, et non une rotation, doit etre observee.) 
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6) Times of opening and closing of governing elements, i.e. wicket gates, runner blades of turbines with movable 
blades, needles and deflectors of impulse turbines, pressure relief valves together with safety devices for pressure 
relief valve malfunction and, if possible, command signal dead band. 

7) Valve or gate opening and closing times. 

8) Bearing and seal clearances. In the case of pressure-lubricated bearings, the oil injection system shall be 
checked. 

9) Operation of leakage and drainage pumps and separately-driven lubricating pumps. 

10) Oil, grease and water supply to all bearings and seals requiring lubrication or cooling. 

11) Operation of the braking system of the unit. 

12) Proper fastening of all man-hole covers. 

13) Blades of movable-blade turbines set at rest position. 

After the above checks, the valves or gates shall be closed, the wicket gates of reaction turbines or the needles 
of impulse turbines shall be closed (and locked, if applicable), the brakes applied and the control board energized. 

When satisfied that all conditions have been met, the test co-ordinator shall give instructions for the waterways 
to be tilled. 

6.2 After filling waterways • 

The tailwater valve or gate shall be opened first. Depending on the tailwater level, a check for leaks shall be made. 

The whole waterway shall be filled slowly, and preferably manually either through a by-pass or a small opening 
of the gate or stoplogs. When the waterway has been sufficiently filled, the gate shall be opened or the stop-logs 
removed. 

If there is a turbine inlet valve, the turbine casing shall be carefully filled, pressurized and checked before, the 
main valve is opened. The operation of automatic protection devices which actuate this valve shall then be checked 
and the functioning of the valve itself tested. 

Automatic protection devices which actuate the intake or outlet gate or valve shall be checked, especially the 
emergency gate. If the protective devices and the emergency gate work satisfactorily and no unusual leakage or 
deformation has been observed, an operational test shall be carried out: 

- on the pressure relief valve, if any; 

- on the needles of impulse turbines (with deflectors diverting); 

- on the tailwater depression system of impulse turbines, if applicable. 



7. Initial run 

After the test co-ordinator has given permission, locking devices and brakes are released and the turbine wicket 
gates or needles are opened under manual control, according to the manufacturer's requirements, to bring the speed 
up to at least the minimum stated value (see Sub-clause 3.2, Item 9). 

If any noise, scraping or other abnormal phenomena is observed, or if an authorized representative of any 
manufacturer so requests, the unit shall be shut down immediately. (A tendency for the unit to rotate with leakage 
flow only shall be noted.) 
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8. Essais 

8.1 Essais a vide 

8.1.1 On conserve le groupe en commande manuelle a la vitesse de demarrage ou au-dessus (voir le 
paragraphe 3.2, point 9) jusqu'a ce que les temperatures des paliers satisfassent les representants des constructeurs. 

Si Tune des temperatures est trop elevee ou monte trop rapidement, le groupe sera arrete, la cause des anomalies 
recherchee et celles-ci corrigees. 

Si tout va bien, la vitesse du groupe sera augmentee par paliers jusqu'a la vitesse nominale en restant a chaque 
palier successif jusqu'a ce que le taux d'accroissement de toutes les temperatures des paliers satisfasse les 
representants des constructeurs. 

8.1.2 Pendant chaque palier de vitesse de l'essai, on fera au moins les mesures et/ou les observations suivantes: 

1) Deformation des fonds de turbine et des carters de paliers. 

2) Bruits ou vibrations de la turbine et/ou du generateur. 

3) Pression de l'eau d'alimentation des paliers et des presse-etoupe lubrifies a l'eau, et de la refrigeration des 
joints d'arbre. 

4) Conditions de fonctionnement des materiels accessoires et des dispositifs de securite et de signalisation de 
la turbine, en particulier de ceux qui n'ont pu etre convenablement essayes avant que la turbine ait ete mise en 
eau et que le groupe ait tourne. 

5) Conditions de fonctionnement des pompes fournissant l'huile sous pression et des autres pompes. 

6) Etat de l'huile dans les paliers et dans les systemes a huile sous pression. Si Ton observe de l'eau dans l'huile, 
les fuites devront etre localisees et eliminees. Si Ton observe une emulsion de l'huile, la cause devra en etre 
decelee et eliminee. 

7) Pression d'huile dans les systemes a huile sous pression et dans les circuits de lubrification; pression, 
circulation et temperature d'entree et de sortie de l'eau de refrigeration. 

8) Niveaux de Phuile dans le systeme de graissage des paliers et dans les systemes a pression d'huile. 

9) Temperatures des paliers, des presse-etoupe et de l'huile de graissage. 

10) Precession de l'arbre dans les paliers de la turbine et de l'alternateur et deplacement axial des parties 
tournantes, si possible. 

Aux valeurs de vitesse convenues, generalement apres les essais a vitesse nominale et a charge nulle, le 
fonctionnement du systeme de freinage (des contre-jets des turbines a action) devra etre essaye. 

8.1.3 Le fonctionnement du systeme de regulation pourra etre verifie a ce moment et le regulateur fonctionnant 
convenablement, la turbine pourra etre utilisee pour le sechage et Pequilibrage du groupe, pour les essais du materiel 
electrique, des protections, des dispositifs automatiques, etc. 

8. 1 .4 Quand l'essai a vide a la vitesse nominale est acheve, la vitesse de la turbine est progressivement augmentee, 
toujours en commande manuelle, pour verifier Faction des dispositifs de survitesse. 

La vitesse a laquelle chaque dispositif fonctionne doit etre mesuree et tous les reglages necessaires executes. 

Apres les essais de declenchement, un reajustement des seuils de fonctionnement des dispositifs de survitesse peut 
etre necessaire. 
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8. Test runs 

8.1 No-load tests 

8.1.1 The unit is kept under manual control at or above the starting speed (see Sub-clause 3.2, Item 9) until bearing 
temperatures are satisfactory to the manufacturers' representatives. 

If any temperature is excessive or increases too rapidly, the unit shall be shut down and the causes of this 
phenomenon investigated and corrected. 

If all goes well, the unit speed shall be increased in pre-arranged steps up to the rated value, remaining at each 
successive speed until the rate of rise of all bearing temperatures is satisfactory to the manufacturers' 
representatives. 

8.1 .2 During each speed step of the test run, at least the following measurements and/or observations shall be 
made: 

1) Deformation of covers and bearing supports. 

2) Noise or vibration in the turbine and/or generator. 

3) Water supply pressure in water-lubricated bearings and packings, and cooling of shaft-sealing devices. 

4) Operating conditions of standby, turbine safety and signal devices, in particular those which could not be 
properly tested before water was admitted and the unit rotated. 

5) Operating conditions for the oil pressure and other pumps. 

6) Condition of oil in the bearings and pressure oil systems. If water is observed in oil, the leaks shall be located 
and eliminated. If oil foaming is observed, the cause shall be located and eliminated. - 

7) Oil pressure in pressure and lubrication systems; pressure, circulation and inlet and outlet temperature of 
cooling water. 

8) Levels of oil in lubricating systems of bearings and in oil pressure systems. 

9) Temperatures of bearings, packings and lubrication oil. 

10) Shaft runout at turbine and generator bearings and axial displacement of rotating parts, if possible. 

At some agreed speed value, usually after the rated-speed no-load test, the action of the braking system (also 
braking jets of impulse turbines) shall be checked. 

8.1.3 The functioning of the governing system may be checked at this time and, with the governor operating 
correctly, the turbine may be used for dry-out and balancing of the unit, tests on the electrical equipment, protection 
and automatic devices, etc. 

8.1.4 When the no-load test at rated speed is completed, the turbine speed is carefully increased, still under 
manual control, for checking the action of overspeed protection devices. 

The set speed for each device shall be measured and any necessary adjustments made. 

After the load rejection tests, a further adjustment of the overspeed device setting may be required. 
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8.2 Essais en charge et essais de declenchement 

8.2.1 Generalites 

Quand le generateur electrique et son disjoncteur ont ete declares prets a fonctionner, le groupe peut etre 
synchronise. Pendant les essais de declenchement, on doit prendre toutes les precautions necessaires pour eviter 
que les contraintes de la conduite forcee et de la turbine depassent les valeurs specifiees. 

Ces precautions peuvent comprendre un reglage de la vitesse de manoeuvre du regulateur- a une valeur inferieure 
a la valeur stipulee dans le projet. 

Quand des reglages sont faits sur le regulateur ou sur les organes de reglage, tous les essais deja executes et 
pouvant etre affectes par ce reglage doivent etre refaits. 

8.2.2 Buts 

Les buts des essais en charge et des essais de declenchement sont: 

1) de verifier, avec la precision convenue, la puissance du groupe par rapport a celle figurant dans les documents 
enumeres au paragraphe 3.2; 

2) de verifier la stability les vibrations et la cavitation du groupe dans la gamme des puissances garanties; 

3) de verifier le fonctionnement du regulateur et des organes de reglage ainsi que celui du groupe tout entier; 

4) de determiner les variations momentanees de pression et les variations de vitesse du groupe et de connaitre 
leurs valeurs extremes; 

5) de regler les temps de fermeture des distributeurs, des pointeaux, des pales, des deflecteurs et des dechargeurs 
pour obtenir la plus faible survitesse du groupe compatible avec les variations de pression admissibles; 

6) de permettre le controfe du fonctionnement du reste de Fequipement hydraulique ou electrique, y compris 
les protections et les autres dispositifs automatiques. 

8.2.3 Mode operatoire 

On augmentera la charge par paliers. Des declenchements sont executes a chaque palier de charge jusqu'a la 
charge maximale que Ton espere obtenir du groupe (par exemple des declenchements peuvent etre faits a 25 %, 
50 % , 75 % et 100 % de la charge nominale aussi bien qu'a la charge maximale convenue). 

Deux declenchements seront faits a chaque palier de charge. L'un par commande du regulateur jusqu'au retour 
a Pouverture de marche a vide du distributee ou des pointeaux, l'autre resultera d'un arret d'urgence par 
l'electro-aimant d' arret. 

Si cela est specific, les essais de declenchement seront egalement executes au moyen des vannes de securite ou 
de tout autre dispositif d'arret d'urgence. 

Apres l'execution de chaque essai de declenchement, les surpressions et les survitesses seront analysees pour 
s'assurer que les valeurs limites specifiees ne seront pas depassees au cours de l'essai de declenchement execute 
a la charge immediatement superieure. 

8.2.4 Observations, mesures et enregistrements 

Pendant ces essais, le coordinates des essais devra s'assurer que, lorsque c'est possible, les observations 
suivantes seront faites et les resultats des mesures ci-apres consignes: 

a) Fonctionnement en regime permanent 

1) Hauteurs de chute et niveaux dans le canal de fuite (ou pressions). 

2) Puissance fournie par le generateur. 

3) Ouverture du distributeur ou des pointeaux (dans les cas ou c'est applicable, position des pales ou des 
deflecteurs). 

4) Pression a l'entree et a la sortie de la turbine, 

5) Poussee axiale. 
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8.2 Load run and load rejection tests 

8.2.1 General 

When the generator and switching equipment have been declared ready for operation, the unit may be 
synchronized. During the load rejection tests, all necessary precautions shall be taken to ensure that rated values 
of penstock and turbine stresses will not be exceeded. 

Such precautions may include setting governor timing at a slower-than-design rate. 

When adjustments are made on governor or regulating devices, all tests which might be affected by the 
adjustment shall be repeated. 

8.2.2 Purposes , 
The purposes of load run and load rejection tests are: 

1) to check, with an agreed accuracy, the output of the unit, compared to the documents listed in Sub-clause 3.2; 

2) to check the unit for instability, vibration or cavitation in the range of guaranteed loads; 

3) to check the functioning of governor and regulating devices, as well as that of the entire unit; 

4) to determine the momentary pressure and speed variations of the unit and to find their extreme values; 

5) to adjust the closing times of the wicket gates, needle valves, runner blades, deflectors and pressure relief 
valves to minimize overspeed of the unit within the permissible limit of pressure variations; 

6) to permit testing of the operation of other hydraulic and electrical equipment, including protection and other 
automatic devices. 

8.2.3 Procedure 

The load shall be increased in steps and a load rejection test made at successively higher loads up to the 
maximum expected to be placed on the unit (for example, rejections may be made at 25 % , 50 % , 75 % and 100 % 
of rated load, as well as from the maximum load that may be agreed upon). 

Two rejections shall be made at each load. One rejection is made under governor control to no-load gate or needle 
opening, the other shall be an emergency shut-down by the stop solenoid. 

If specified, load rejection tests shall also be made by means of the emergency gate or valve or by any other 
emergency device. 

After the completion of each load rejection test, the pressure rise and turbine speed rise data shall be analyzed 
to ensure that the specified safe limits will not be exceeded during the next higher load rejection test. 

8.2.4 Observations, measurements and recordings 

During these tests, the test co-ordinator shall ensure, where possible, that the following observations and 
measurements are made and recorded: 

a) Steady-state operation 

1) Head and tailwater levels (or pressures). 

2) Generator output. 

3) Wicket gate or needle opening (where applicable, blade or deflector position). 

4) Pressure at turbine inlet and outlet. 

5) Axial thrust. 
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6) Pressions et niveaux dans les systemes a pression d'huile. 

7) Rythme de fonctionnement des pompes a pression d'huile. 

8) Difference de pression necessaire entre Pentree et la sortie des servomoteurs pour fermer le distributeur 
ou les pointeaux. Reglage du declenchement de la vanne de securite en correlation avec cette difference de 
pression. 

9) Temperature dans les paliers et les joints. 

10) Niveau de bruit, si des valeurs sont specifiees par le contrat. 

1 1) Bruits anormaux, s'il y en a. 

12) Vibrations et autres deplacements des parties tournantes et des parties fixes. 

13) Fonctionnement des dispositifs d'admission d'air, s'ils existent. 
b) Essais de declenchement et essais consecutifs 

1) Hauteurs de chute et niveaux dans le canal de fuite (ou pressions). 

2) Puissance fournie par le generateur. 

3) Course et temps de fermeture du distributeur ou des pointeaux (des pales ou des deflecteurs, s'il y a lieu). 

4) Pression a l'entree et a la sortie de la turbine. 

5) Variations de niveau a la prise et a la cheminee d'equilibre. 

6) Variation de vitesse du groupe en fonction du temps. 

7) Poussee axiale maximale (si possible). 

8) Course d'ouverture et temps d'ouverture et de fermeture du dechargeur, s'il existe. 

9) Baisse de pression dans le systeme a pression d'huile lors de la manoeuvre du regulateur et variation de 
niveau dans le reservoir a huile sous pression. - 

10) Niveau de bruit, si des valeurs sont specifiees par le contrat. 

11) Bruits anormaux, s'il y en a. 

12) Vibrations et autres deplacements des parties tournantes et des parties fixes. 

13) Fonctionnement des vannes d'aeration, si elles existent. 

14) Fonctionnement des vannes de securite avec coupure du debit, si cela est specifie. 

Si cela est possible, une estimation des fuites du distributeur de la turbine, en position fermee, sera faite, de 
preference juste apres les essais de declenchement. 

Apres la periode d'essai, on recommande de proceder a une visite de controle du groupe (paragraphe 2.8), par 
exemple pour deceler les contacts intempestifs ayant pu se produire. 

Si pendant les essais (paragraphe 8.2) des phenomenes inhabituels ou des vibrations ont ete observes, ou si un 
essai d'emballement a ete realise (paragraphe 11.1.6), on devra proceder a cette visite de controle avant le debut 
de la marche semi-industrielle (paragraphe 2.9). 
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6) Pressures and levels in oil pressure systems. 

7) Operating times of oil pressure pumps. 

8) Pressure differentials in servomotors required for wicket-gate or needle closure in relation to pressure 
setting for emergency gate tripping. 

9) Temperatures in bearings and seals. 

10) Noise levels, if values are specified in the contract. 

11) Abnormal noises, if any. 

12) Vibration and other displacement of rotating and fixed parts. 

13) Action of air admission devices, if any. 
b) Load rejection and subsequent tests 

1) Head and tailwater levels (or pressures). 

2) Generator output. 

3) Strokes and closing times of wicket gates or needles (where applicable, of blades or deflectors). 

4) Pressure at turbine inlet and outlet. 

5) Level variations at intake and surge tanks. 

6) Time/speed relationship of the unit. 

7) Maximum axial thrust (if possible). 

8) Opening strokes and opening/closing times for pressure relief valve, if any. 

9) Pressure drop in the oil pressure system in the process of governing, and variation of level in the oil pressure 
reservoir. 

10) Noise levels, if values are specified in the contract. 

1 1) Abnormal noises, if any. 

12) Vibration and other displacement of rotating and fixed parts. 

13) Action of vacuum breaking valves, if any. 

14) Action of emergency valve or gate under flow, if specified. 

If possible, an estimate of leakage through the turbine with closed wicket gates should be made, preferably just 
after the load rejection tests. 

It is recommended that after the test operation period (Sub-clause 2.8), an inspection of the unit be carried out, 
e.g. to check for any possible rubbing contact which may have occurred. 

If during the tests (Sub-clause 8.2) unusual phenomena or vibration have been observed, or if a runaway speed 
test has been performed (Sub-clause 11.1.6), this inspection must be carried out prior to the start of the test service 
period (Sub-clause 2.9). 
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CHAPITRE IH: EXPLOITATION 



9. Generalites 

La periode d'exploitation comprend: 

- la marche semi-industrielle, 

- la marche industrielle, comprenant: la periode de garantie, 

la periode posterieure a la garantie. 

Les paragraphes relatifs a la marche semi-industrielle et a la periode de garantie pourront s'appliquer aux groupes 
neufs, apres leur premier montage et leur reception, ou bien a n'importe quel groupe, apres reparation ou revision 
executee par un constructeur ou un entrepreneur. 

L' article 12 sur la marche industrielle apres la periode de garantie pourra etre applique aussi longtemps que le 
groupe sera en exploitation. 



10. Marche semi-industrielle 

10.1 Si Ton n'observe rien dMnhabituel pendant les essais en charge et pendant les essais de declenchement, la 
marche semi-industrielle devra suivre. Comme le constructeur est generalement responsable de son materiel 
pendant la marche semi-industrielle et egalement de la maniere dont il est exploite, on recommande au personnel 
de Facheteur d'exploiter le materiel suivant les directives du constructeur pendant cette periode. 

Apres le premier montage la marche semi-industrielle doit etre assez longue pour donner a Facheteur Passurance 
que tous les elements fonctionnent de maniere satisfaisante. Apres une revision, la marche semi-industrielle peut 
etre ecourtee ou meme supprimee. 

10.2 On doit preciser dans le contrat la duree de la derniere partie de la marche semi-industrielle, duree pendant 
laquelle le groupe doit fonctionner sans aucune interruption. 

10.3 Pendant la marche semi-industrielle, le personnel de l'acheteur etudiera le fonctionnement du materiel et 
fera des releves a intervalles reguliers (au moins une fois par jour - au debut une fois par heure ou meme plus 
souvent - et apres tout changement de hauteur de chute, de debit ou de puissance). Ces releves se rapporteront 
aux valeurs ci-apres, la ou elles s'appliquent: 

- niveau d'eau en amont et en aval; 

- pressions a Fentree et a la sortie de la turbine; 

- puissance fournie et oscillation de puissance; 

- debit (si possible); 

- ouverture du distributee ou des pointeaux et, s'il y a lieu, position des pales mobiles ou des deflecteurs; 

- temperatures des paliers, des joints et de Fhuile de graissage; 

- temperatures et pressions dans les systemes a pression d'huile; 

On doit egalement observer ce qui concerne: 

- le fonctionnement du regulateur, de son alimentation en huile sous pression et de tous les auxiliaries; 

- le fonctionnement des verrouillages et des appareils de signalisation; 

- la deformation de la bache ou des fonds de turbine; 

- Fadmission d'air (quantite et efficacite); 

- la circulation de Fhuile de graissage et de Feau de refrigeration; 

- Fefficacite du graissage aux divers points lubrifies, Fefficacite des filtres et des refrigerants, Fetat de Fhuile; 

- les niveaux de Feau dans les puits de drainage et la presence d'huile perdue; 

- Faptitude de la machine a fournir sa puissance; 
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CHAPTER IE: OPERATION 



9. General 

The operation period includes the following parts: 

- test service, 

- commercial service, divided into: guarantee period, 

post-guarantee period. 

The sub-clauses on test service and the guarantee period shall be applied to new units after first erection and 
commissioning, or to any unit after repair or overhaul carried out by a manufacturer or a contractor. 

Clause 12 on commercial service after the guarantee period may be applied as long as the unit is in operation. 



10. Test service period 

10.1 If nothing unusual has been observed during the load run and load rejection tests, the test service period 
shall follow. As the manufacturer is generally responsible for his equipment during test service and also for the 
way in which it is operated, it is recommended that the purchaser's personnel operate the equipment under the 
manufacturer's guidance during test service. 

After the first erection, the test service period should be long enough to satisfy the purchaser that all components 
are in satisfactory operating condition. After an overhaul, the test service period can be shortened or even omitted. 

10.2 The duration of the final part of the test service period during which the unit must operate without any 
interruption shall be stated in the contract. 

10.3 During the test service period, the purchaser's staff shall study the functioning of the equipment and record 
at regular intervals (at least once a day, at the beginning once an hour or even more often, and after any change 
of head, flow or output). These records shall deal with the items in the following list where they apply: 

- upstream and downstream water levels; 

- pressures at turbine inlet and outlet; 

- output and power swings; 

- rate of flow (if possible); 

- wicket-gate or needle opening, and, where appropriate, runner blade or deflector position; 

- temperatures in bearings, seals and lubricating oil; 

- temperatures and pressures in pressure oil systems; 

Observations shall also be made regarding: 

- functioning of governor and pressure oil units as well as all auxiliaries; 

- action of interlocks and signalling devices; 

- deformation of the turbine casing or cover; 

- air admission (extent and effectiveness); 

- circulation of lubricating oil and cooling water; 

- effectiveness of lubrication at various points, filters and coolers; oil quality; 

- water levels in drainage pits and presence of leaking oil; 

- load-carrying ability of the machine; 
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- la temperature de l'air ambiant et la temperature de surface des machines avoisinantes (generateur electrique 
par exemple). 

Le personnel observera egalement les bruits, les variations de la pression, les phenomenes de cavitation, les coups, 
les vibrations, les fuites, etc., dans le groupe et notera le deroulement de tels phenomenes et les circonstances dans 
lesquelles ils ont ete observes. 

10.4 A la fin de la marche semi-industrielle, les systemes a fluide sous pression et les systemes de graissage seront 
verifies pour deceler les impuretes. 

10.5 Quand la marche semi-industrielle a ete accomplie avec succes, la marche industrielle commence sous la 
responsabilite de l'acheteur. A ce moment, la periode de garantie commence (paragraphe 2.12) et les parties 
contractantes devront etablir en commun un proces-verbal sur ce point. 



11. Marche industrielle 

11.1 Periode de garantie 

11.1.1 Mesures et observations 

Les mesures et les observations specifiees a l'article 10 doivent egalement etre faites pendant la marche 
industrielle; en fonction des conditions d'exploitation, on peut augmenter l'intervalle de la plupart des mesures. 
La date et l'heure de chaque mesure ou observation devront etre notees. 

11.1.2 Arret 

S'il arrive quelque incident auquel on ne puisse immediatement remedier, par exemple une montee soudaine 
de la temperature dans les paliers ou une baisse de pression dans le systeme a pression d'huile, le groupe doit etre 
arrete. 

11.13 Reparation 

Quand les visites de controle montrent qu'une reparation est necessaire pendant la periode de garantie, une telle 
reparation ne doit etre faite qu'en accord avec le constructeur. 

1 1 . 1 .4 Essais de reception 

Les essais de reception peuvent etre completes ainsi: 

1) Des essais de rendement et de puissance peuvent etre executes conformement a la Publication 41 de la CEI: 
Code international concernant les essais de reception sur place des turbines hydrauliques, quand elle est 
applicable; autrement, suivant accord entre le constructeur et l'acheteur. 

2) L'ouverture maximale du distributeur ou des pointeaux, indiquee par le constructeur, conformement au 
paragraphe 3.2, sera verifiee et les limites de fonctionnement etablies en tenant compte du niveau de bruit ou 
de la baisse, soit de puissance, soit de rendement. 

Si un fonctionnement continu n'est pas souhaitable dans un certain intervalle de charge, les limites de cet 
intervalle devront etre determinees et un accord devra intervenir sur la maniere d'eliminer les anomalies et/ou 
la facon de franchir cet intervalle. 

3) Dans le cas de turbines a pales mobiles, on recommande de verifier la came de conjugaison par la methode 
des rendements relatifs et, s'il en est besoin, on doit installer des que possible une came corrigee. 

11.1.5 Regulateurs de Vitesse 

Les essais de reception des regulateurs de vitesse doivent etre executes conformement a la Publication 308 de 
la CEI: Code international d'essai des regulateurs de vitesse pour turbines hydrauliques, quand elle est applicable 
et, autrement, suivant accord entre le constructeur et l'acheteur. 



- 25 - 
- ambient air temperature and surface temperature of surrounding machines (such as electrical generator). 



The staff shall also observe noise, pressure pulsations, cavitation phenomena, bangs, vibration, leakage, etc., in 
the unit and record such phenomena and the circumstances under which they were observed. 

10.4 At the end of the test service period, the pressure fluid systems and the lubricating systems shall be checked 
for impurities. 

10.5 When the test service period has been successfully completed, commercial service under the responsibility 
of the purchaser begins. At the same time, the guarantee period begins (Sub-clause 2.12) and the contracting parties 
shall both place this on record. 



11. Commercial service 

11.1 Guarantee period 

11.1.1 Measurements and observations 

The measurements and observations specified in Clause 10 shall also be made during commercial service. 
Depending on operating conditions, the intervals between most measurements can be extended. The time and date 
for each measurement or observation shall be recorded. 

11.1.2. Shut-down 

If any trouble occurs and cannot be immediately corrected, e.g. a sudden temperature rise in bearings or pressure 
decrease in pressure oil unit, the unit shall be shut down. 



11.1.3 Repair 

When inspection indicates the need for a repair during the guarantee period, such repair should be made only 
by agreement with the manufacturer. 

11.1.4 Acceptance tests 

Acceptance tests may be completed in accordance with the following: 

1) Efficiency and power tests should be performed according to IEC Publication 41, International Code for the 
Field Acceptance Tests of Hydraulic Turbines, where applicable; otherwise by agreement between manufacturer 
and purchaser. 

2) The maximum opening values of the wicket gates or needles, indicated by the manufacturer according to 
Sub-clause 3.2, shall be checked and operating limits shall be established, considering noise level or power and/or 
efficiency decrease. 

If continuous operation is considered undesirable over any load range, the limits of this range shall be established 
and an agreement shall be made on how to eliminate the trouble and/or how to pass through this range. 

3) In the case of movable-blade turbines, it is recommended that the cam relationship be verified by the index 
method of testing and a corrected cam, if required, be installed as soon as possible. 

11.1.5 Speed-governing systems 

The acceptance tests of speed-governing systems should be performed according to IEC Publication 308, 
International Code for Testing of Speed Governing Systems for Hydraulic Turbines, where applicable, otherwise 
by agreement between manufacturer and purchaser. 
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11.1.6 Essais cTemballement 



Les essais d'emballement ne seront executes in situ que dans des cas exceptionnels et si le contrat le specifie a 
la fois pour la turbine et le generateur. Toutes les precautions utiles devront etre prises. 

11.1.7 Visite de garantie 

Ce paragraphe ne concerne que les points garantis dans le contrat. A une date convenue entre le constructeur 
et l'acheteur (habituellement juste avant la fin de la periode de garantie), une visite de garantie du groupe sera 
executee. En particulier, tous les elements pour lesquels une garantie de tenue a la cavitation s'applique doivent 
etre inspeetes (voir la publication de la CEI sur revaluation des cavitations, a l'etude). 

Le representant du constructeur doit etre invite a participer a la visite de garantie. 

La visite de garantie doit englober le fonctionnement et les verifications mentionnes au paragraphe 13.1. 

Les parties (constructeur et acheteur) devront etablir conjointement le compte rendu des resultats de visites. Les 
comptes rendus devront enumerer toutes les mesures effectuees et preciser la partie qui doit les executer et la partie 
qui devra supporter les depenses et programmer Pexecution du travail. 



11.2 Periode posterieure a la garantie 

Les mesures et observations specifiees a l'article 10 peuvent etre poursuivies apres la periode de garantie. La 
periodicite des mesures et leur nombre sont determines par l'acheteur lui-meme. 

Si un phenomene inhabituel est observe ou enregistre, Pacheteur doit decider si le groupe peut rester en service 
ou s'il doit etre arrete pour visite de controle. 



11.3 Conditions de fonctionnement particulieres 

11.3.1 Fonctionnement par temps de gel 

Le fonctionnement par temps de gel requiert une attention particuliere pour les petites conduites d'eau, surtout 
quand elles traversent des espaces non chauiTes. Si la vitesse de Feau est faible et si la conduite n'est pas isolee, 
elle risque d'etre bloquee par la glace*. 

Quand un groupe a ete a l'arret pendant quelque temps a des temperatures basses, il peut etre necessaire de 
rechauffer Phuile dans les paliers et dans le regulateur pour diminuer sa viscosite. 

Tant que le groupe tourne, ses pertes produisent habituellement assez de chaleur pour conserver a l'huile de 
bonnes proprietes lubrifiantes. 

11.3.2 Fonctionnement denoye 

Le fonctionnement denoye exige que Ton porte une attention particuliere aux besoins de refrigeration. Une 
refrigeration specifique sera necessaire pour les joints de turbine, en particulier pour les turbines a reaction de haute 
chute avec de faibles jeux aux labyrinthes et des vitesses peripheriques elevees. Une refrigeration propre a ces jeux 
peut devenir necessaire. Le constructeur fournira des instructions pour ce type de fonctionnement s'il peut avoir 
lieu. ' *- ■ 



* Le sorbet risque egalement de provoquer l'obstruction des grandes amenees d'eau, en particulier aux grilles et aux distributeurs. 
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11.1.6 Field tests for runaway speed 



Field tests for runaway speed shall be performed only in exceptional cases and then, if specified in the contract 
for both turbine and generator. All appropriate precautions shall be taken. 

11.1.7 Guarantee inspection 

This sub-clause concerns only the guarantee items in the contract. On a date agreed by manufacturer and 
purchaser (usually just before the end of the guarantee period), a guarantee inspection of the unit shall be 
performed. In particular, all of the components to which cavitation pitting guarantees apply shall be inspected (see 
IEC publication on cavitation pitting evaluation, under consideration). 

The manufacturer's representative shall be invited to take part in the guarantee inspection. 

The guarantee inspection shall cover operations and checks given in Sub-clause 13.1. 

The parties (manufacturer and purchaser) shall make a joint record of the results of the inspection. These records 
shall list all measures to be taken, name the party to perform them and which party shall bear the expense and 
programme the work. 



11.2 Post-guarantee period 

The measurements and observations specified in Clause 10 may be continued after the guarantee period. The 
intervals between measurements and their extent are determined by the purchaser himself. 

If any unusual phenomenon is observed or noted on a recording, the purchaser shall decide whether the unit 
continues to operate or whether it must be shut down for inspection. 



11.3 Special operating conditions 

11.3.1 Cold weather operation 

Cold weather operation requires particular attention to small water conduits, especially where they pass through 
unheated areas. If the water velocity is low and the conduit is not insulated, it may become blocked by ice * 

When a unit has been shut down for some time at low temperatures, it may be necessary to heat the oil in 
bearings and governor system to reduce its viscosity. 

As long as a unit is running, its losses will usually produce enough heat to maintain good lubrication properties 
of oil. 



11.3.2 De -watered operation 

De-watered operation requires particular attention to cooling requirements. Separate cooling will be necessary 
at the shaft seal and, particularly for high-head reaction turbines with small runner clearances and high 
peripheral speeds, separate cooling of these clearances may become necessary. The manufacturer shall provide 
instructions for such operation, if applicable. 



* Ice can also cause blockage of large waterways, particularly at trash-racks and wicket gates. 
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CHAPITRE IV: ENTRETIEN 



12. Generalites 

12.1 L'entretien comporte des activites de prevention et de reparation. 

L'objectif commun a la prevention et a la reparation est de rechercher les causes de deterioration et d'usure afin 
de les eliminer. 

Le but de i'entretien preventif est de diminuer les usures et la probability de deterioration ou de panne. 

Le but des reparations est de redonner aux elements endommages et/ou uses leur etat optimal. 

12.2 Les activites d'entretien interessent toutes les parties de la turbine et de son equipement annexe, a savoir: 

- les arrives d'eau; 

- les parties fixes et tournantes de la turbine; 

- les appareils de manoeuvre et de regulation y compris leur materiel annexe; 

- les systemes de lubrification, de refroidissement et de drainage; 

- les chaines d'automaticite et les dispositifs de protection; 

- les tableaux de commande et les appareils de mesure interessant la turbine. 

12.3 Les baisses de rendement et/ou de resistance des machines peuvent egalement etre attribuees a Tune des 
causes suivantes ou a leur superposition: 

a) usure dueau sable ou autres abrasifs en suspension dans l'eau; 

b) phenomene de cavitation; 

c) phenomene de fatigue; 

d) defectuosites du materiel, non decelees jusque-la; 

e) fonctionnement ou entretien ne respectant pas les recommandations et/ou les instructions du constructeur; 

J) defaut des connexions electriques ou liaisons mecaniques. 

L'usure imputable au sable ou aux matieres abrasives en suspension dans l'eau apparatt habituellement sur les 
pointeaux, les buses, les deflecteurs, les augets ou les pales, les ogives, les directrices, les sieges de vannes en 
general, les cercles d'usure et/ou les joints. 

L'usure par cavitation apparait habituellement sur les pointeaux, les deflecteurs, les augets ou les pales, les ogives, 
les directrices, le manteau et/ou Faspirateur a la sortie de la roue. 

Les roues de turbine a action sont exposees a des contraintes de fatigue elevees. Dans les turbines a reaction, les 
contraintes de fatigue n'atteignent pas en general des valeurs elevees sans etre mises en evidence par des vibrations. 

12.4 L'usure ou la cavitation constatee pendant la premiere partie de la marche industrielle (c'est-a-dire pendant 
la periode de garantie) peut dormer une indication sur la date de la prochaine visite de controle. 

12.5 Pendant la periode de garantie, on doit faire les reparations conformement au paragraphe 11.1.3. 

Les reparations et revisions, une fois la periode de garantie achevee, seront faites soit par le constructeur, soit par 
toute autre personne qualifiee. 



13. Donnees utiles aux activites d'entretien 

13.1 Afin de fournir des donnees utiles aux activites d'entretien, un certain nombre d'observations et de 
verifications doivent etre executees; elles comprennent: 
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CHAPTER IV: MAINTENANCE 



12. General 

12.1 Maintenance consists of preventive and restorative activities (repair). 

One purpose for both preventive and restorative maintenance is to search for causes of damage and wear with the 
object of eliminating them. 

The purpose of preventive maintenance is to reduce wear and the probability of damage or breakdown. 

The purpose of restorative maintenance is to restore damaged and/or worn parts to their optimum condition. 

12.2 Maintenance activities concern all parts of the turbine and associated equipment such as: 

- water passages; 

- fixed and rotating turbine parts; 

- control and regulating devices with their associated equipment; 

- lubricating, cooling and drainage systems; 

- automatic sequencing and safety devices; 

- control board and measuring apparatus related to the turbine. 

12.3 Loss of efficiency and/or strength of machinery can generally be traced to one or a combination of the 
following causes: 

a) wear due to silt or other abrasive matter in the water; 

b) cavitation phenomena; 

c) fatigue stress phenomena; 

d) defective material, not previously discovered; 

e) operation or maintenance not in accordance with manufacturer's recommendations and/or instructions; 

j) failures in electrical connections or mechanical linkages. 

Wear due to silt or other abrasive content in the water will usually appear on needles, nozzles, deflectors, runner 
buckets or blades, runner hub, wicket gates, valve seats in general, wearing rings and/or seals. 

Cavitation pitting will usually appear on needles, deflectors, runner buckets or blades, runner hub, wicket gates, 
runner chamber and/or throat ring. 

Impulse turbine runners are subject to high fatigue stresses. In general, fatigue stresses in reaction turbines do not 
reach serious levels without being evidenced by vibration. 

12.4 Experience of wear and/or cavitation pitting during the first part of commercial service (i.e. during the 
guarantee period) can be used to estimate the date of the next inspection. 

12.5 Repairs during the guarantee period shall be made according to Sub-clause 11.1.3. 

Repairs and overhaul after the guarantee period shall be made by the manufacturer or by any other qualified party. 



13. Basis for maintenance activities 

13.1 A number of observations and checks shall be made to provide a basis for maintenance activities; these 
include: 
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a) Pendant le fonctionnement a vitesse nominale: 

- fonctionnement de toutes les parties mecaniques (coups, bruits anormaux, vibrations importantes, 
echauffement); 

- fuites d'huile et/ou d'eau; 

- systeme de lubrification, de refrigeration et de drainage (niveaux, debits, pressions, temperatures d'entree et 
de sortie); 

- regulateur et systeme hydraulique associe; 

- seuils de fonctionnement des appareils de securite compares aux seuils de fonctionnement initiaux; 

- puissance et debit (ou parametre proportionnel au debit), hauteur de chute, ouverture des directrices ou des 
pointeaux pour ie fonctionnement en charge et pour la marche a vide. 

b) Pendant les regimes transitoires: 

- valeurs maximales de la vitesse et variations de pression; 

- variations de pression dans les systemes a pression d'huile. Temps de fermeture des directrices, des pointeaux 
et des dechargeurs; 

- temps necessaire au groupe pour s'arreter; 

- phenomenes inhabituels (coups, bruits anormaux, vibrations excessives, fuites, etc.). 

c) A Tarret: 

- pressions; 

- niveaux et temperatures de l'huile de graissage ou du fluide du regulateur; 

- positions de fermeture des directrices, des pointeaux, des deflecteurs, des pales mobiles, des vannes d'entree 
et de sortie, du regulateur et des servomoteurs, comparees aux positions initiales. 

d) Pendant les visites systematiques et pendant les reparations: 

- usure, deterioration et fissures sur les elements inaccessibles en fonctionnement, par exemple les roues, les 
pointeaux, les buses, les joints, les cercles d'usure, les paliers et la tringlerie. 

L'arret precedant une visite systematique doit etre un declenchement a pleine charge de facon a verifier les 
mecanismes du regulateur. 

13.2 II est commode, pour ces observations et verifications, de suivre une liste etablie d'avance pour le groupe 
concerne, liste qui indiquera explicitement la frequence des observations et precisera ce qu'il convient de noter 
pendant les differentes phases des travaux. 

Quand on procede aux observations indiquees au paragraphe 13.1, point d), il convient de consigner les mesures 
relevees sur des tableaux analogues a ceux donnes dans Tannexe de ce guide. 

14. Remise en Petat optimal 

Dans les actiyites de remise en l'etat, deux voies sont offertes, a savoir: 

- remplacer les elements uses ou deteriores; 

- reparer. 

Dans ce dernier cas, on peut utiliser des techniques telles que meulage, soudage a Tare ou au chalumeau, 
metallisation. 

Les modes operatoires doivent etre choisis en tenant dument compte des conditions locales, des exigences de 
Tacheteur, des reglements et de l'experience. 

15. Redemarrage 

Quand on demarre un groupe apres une revision, on peut suivre les memes modalites de demarrage que lors 
du premier demarrage. Les resultats doivent etre compares a ceux des essais initiaux et les causes de toute 
difference essentielle doivent etre determinees. 
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a) During rated speed operation: 

- operation of all mechanical parts (any knocking, abnormal noise, excessive vibration, temperature rise); 

- oil and/or water leaks; 

- lubricating, cooling and drainage systems (levels, flows, pressures, inlet and outlet temperatures); 

- governor and associated fluid system; 

- values set for the action of safety devices, as compared with initial values; 

- power and flow (or an index value proportional to flow), head, wicket-gate or needle opening for generation, 
as well as for no-load operation. 

b) During transients: 

- maximum momentary speed and pressure variations; 

- pressure change in the oil pressure system. Closing times of wicket gates, needles and pressure relief valves; 

- time to shut unit down; 

- unusual phenomena (any knocking, abnormal noise, excessive vibration, leaks, etc.). 

c) At standstill: 

- pressures; 

- levels and temperatures of lubricating oil or governor fluid; 

- closed positions of wicket gates, needles, deflectors, runner blades, inlet and outlet gates and valves, governor 
and servomotor, as compared with initial values. 

d) During maintenance inspections and during repair activity: 

- wear, damage and cracks on otherwise inaccessible parts, e.g. runners, needles, nozzles, seals, wearing rings, 
bearings and linkage. 

The shut-down prior to regular inspection should be a full-load rejection in order to check the regulating 
mechanism. 

13.2 It is convenient, for these observations and checks, to follow a check list prepared beforehand for the 
particular unit and stating explicitly the frequency of these observations and what shall be noted during different 
stages. 

When carrying out the observations indicated in Sub-clause 13.1, Item d), the measurements shall be recorded on 
sheets similar to those in the Appendix to this guide. 

14. Restoration to optimum condition 

In the restoration activity, two courses are open, namely: 

- to replace worn or damaged parts; 

- to repair them. 

In the latter case, techniques such as grinding, welding, spraying or soldering may be used. 

Procedures should be chosen with due consideration to local conditions, purchaser's requirements, regulations 
and experience. 

15. Re-starting 

When starting a unit after overhaul, the same general procedure may be followed as for the initial start. The 
results shall be compared with those of the original tests and the causes of any fundamental differences ascertained. 
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ANNEXE 
MESURES 



1. Generalites 

Les dimensions a relever pendant le montage comprennent notamment: 

- les cotes d'implantation des parties fixes et les cotes de positionnement et de reglage de la ligne d'arbre; 

- les valeurs des entrefers, des jeux entre roues et fonds, roues et cercles d'usure, pales et manteaux, directrices 
et plaques d'usure, etc. 

Les profils transversaux peuvent etre releves avant ou pendant le montage et compares aux gabarits 
correspondants. Les differences entre le profil releve et le gabarit doivent etre notees. 



2. Parametres de reglage de la ligne d'arbre 

Les tableaux suivants doivent etre completes, la figure 1, page 34, etant utilisee pour les groupes horizontaux 
et la figure 2, page 36, pour les groupes verticaux. 



3. Application a une turbine a reaction 

Les principales donnees et cotes mesurees au cours du montage sont inscrites sur un croquis adapte fourni par 
le constructeur. 

La figure 3, page 38, represente un croquis d'ensemble d'une turbine a reaction du type Francis et la figure 3, 
page 40, represente le tableau correspondant destine a recevoir les resultats des mesures. 
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APPENDIX 

MEASUREMENTS 



1. General 

Dimensions to be measured during erection include among others: 

- reference marks and measurements for location of fixed parts and shaft alignment; 

- gaps and clearances between runners and covers, runners and wearing rings, runner blades and casings, wicket 
gates and wearing plates, etc. 

Cross-section profiles may be plotted before or during erection and compared with the corresponding templates. 
The differences between the surface profile and the template shall be recorded. 



2. Adjustment values for shaft alignment 

The following forms shall be completed, using Figure 1, page 35, for horizontal units and Figure 2, page 37, for 
vertical units. 



3. As applied to a reaction turbine 

Main data and dimensions as measured during erection are inserted on a suitable sketch provided by the 
manufacturer. 

Figure 3, page 39, is a general sketch for a Francis type reaction turbine and Figure 3, page 41, gives the 
corresponding table for results of measurements. 
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MESURES AU MONTAGE - GROUPE HORIZONTAL 
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Pour regler la ligne d'arbre, on a place sous les paliers des cales d'epaisseur: A = . . . mm - B = . . . mm - C = . . . mm - D = . . . mm 



Observations: 
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MEASUREMENTS DURING ERECTION - HORIZONTAL UNIT 
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If the unit is fitted with three bearings, the 
bearing B is only an auxiliary support for erection 
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A and B: feeler gauges 
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For shaft alignment, thicker gauges have to be placed under bearings: A = . . . mm - B = . . . mm - C = . . . mm - D - . . . mm 



Observations: 
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MESURES AU MONTAGE - GROUPE VERTICAL 
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L'arbre que Ton fait toumer depend de la position du pivot 
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Calcul du faux-rond 



d~0,5 <J(N-S) 2 + <£-0) 2 
d\ = mm 

</jj — • • ■ - mm 



Faux-rond tolere do = mm 



L - distance entre le point de mesure 

et la glace de pivoterie 
D = diametre de la glace de pivoterie 



Observations: 



FIGURE 2 



Power plant: 



MEASUREMENTS DURING ERECTION - VERTICAL UNIT 



Unit No.: 
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Which shaft is to be turned depends upon the thrust-bearing location 
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Computed eccentricity 
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L = distance between thrust ring and measurement point 
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Observations: 
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COTES 

A RELEVER 



Usine: 



Groupe n°: 



FIGURE 3 



APPLICATION A UNE TURBINE A REACTION 



(en fait, les 
dimensions 
seront portees 
sur un plan 
fourni par le 
constructeur) 
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FIGURE 3 



Power plant: 



APPLICATION TO A REACTION TURBINE 



Unit No.: 



DIMENSIONS 
to be plotted 

(in practice 
dimensions will 
be plotted on a 
sketch provided 
by the 
manufacturer) 
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(suite) 



Usine: 



APPLICATION A UNE TURBINE A REACTION 



Groupe n°: 
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Directrice 1: voir ie point 4 ci-dessous - repere 1 - suivant le sens de l'ecoulement 
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Le premier releve est efiectue a la fin du montage en faisant virer les parties toumantes apres injection d'huile au palier butee ou apres soulevement 

des parties toumantes. 



Observations: 
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APPLICATION TO A REACTION TURBINE 



Unit No.: 
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Wicket gate No. 1: see below No. 4 - marked point 1 - next down the flow 
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These measurements take place at the end of erection; the rotating parts are pushed around after oil injection on thrust bearing or after lifting. 



Observations: 
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